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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Druckkopf fur elektrofotografische Druckverfahren 

Ein nach dem elektrofotografischen Verfahren mit paral- 
leler Belichtung mittels LED arbeitender Druckkopf hat vor- 
zugsweise DIN A4 Breite. Die Erftndung betrifft einen fur 
parallete Belichtungsverfahren mittels LED-Array geeigne- 
ten Druckkopf mit kompaktem und schlankem Gehause. so 
daS Formate bis DIN AO verwirklicht werden konnen. Die Er- 
findung besteht darin, durch die Anordnung der LED-Chips 
und deren Ansteuerschaltkreise in Hybridtechnik auf der 
Stirnseite des Druckkopfes sowie einer senkrecht dazu an- 
geordneten Leiterplatte und durch das in das Druckkopfge- 
hause integrierte Abbildungssystem einen schmalen und 
schlanken Druckkopf aufbauen zu konnen, der sich durch 
hohe Zuverlassigkeit und groSe Lebensdauer auszeichnet. 
Die Direktbondung von LED-Chips, der Ansteuerschaltkreise 

■ unci der Leiterplatte erlaubt daruber hinaus eine kostengun- 

f stige Fertigung. 
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Patentanspriiche 



1. Druckkopf far elektro-fotografische Druckver- 
fahren mit einem parallel belichtenden LED-Array 
und einem Abbildungssystem dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB auf der ebenen Stirnseite (1) des 
Druckkopfes in Hybridtechnik die LED-Chips (2) 
des LED-Arrays (12) und der zugehorige Ansteuer- 
schaltkreis (5) angeordnet sind, wahrend auf minde- 
stens einer zu dieser Stirnflache (1) senkrecht ange- 10 
ordneten Leiterplatte (13) weitere Elektronikbau- 
steine (14) angeordnet sind, daB die Einzel-Lumi- 
neszenzdioden (4) des LED-Arrays (12) mit dem 
Ansteuerschaltkreis (5) direkt verbunden sind und 
der Ansteuerschaltkreis (5) und die Elektronikbau- 15 
steine (14) uber ein auf der Stirnseite (1) des Druck- 
kopfes und der Leiterplatte (13) verlaufendes Leit- 
bahnsystem (19) miteinander verbunden sind und 
daB sich zwischen LED-Chips (2) des LED-Arrays 
(12) und der Abbildungsebene (27) das in das 20 
Druckkopfgehause (23) integrierte Abbildungssy- 
stem (21) befindet. 

2. Druckkopf fur elektrofotografische Druckver- 
fahren nach Anspruch 1, datfurch gekennzeichnet, 
daB der Ansteuerschaltkreis (5) aus gehauselosen 25 
Ansteuer-IC's (6) und einer Schichtschaltung (7) be- 
steht, wobei die gehauselosen Ansteuer-ICs (6) und 
die Schichtschaltung (7) uber Bonddrahte (18) di- 
rekt verbunden sind. 

3. Druckkopf fur elektrofotografische Druckver- 30 
fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die LED-Chips (2) des LED-Arrays (12) auf der 
Mitteliinie der Stirnseite (1) des Druckkopfes als 
Zeile aneinandergereiht sind und die gehauselosen 
Ansteuer-IC's (6) auf beiden Seiten der LED-Zeile 35 
(3) sowie parallel zu ihr angeordnet sind und daB 
auf beiden Seiten der LED-Zeile (3), zwischen der 
Reihe der gehauselosen Ansteuer-IC's (6) und der 
Langskante der Stirnseite (1) des Druckkopfes so- 
wie parallel zur LED-Zeile (3) die Schichtschaltun- 40 
gen (7) angeordnet sind. 

4. Druckkopf fur elektrofotografische Druckver- 
fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich das Abbildungssystem (21), schalenformig 
vom Druckkopfgehause (23) umgeben, direkt uber 45 
der LED-Zeile (3) befindet, wobei das Druckkopf- 
gehause (23) an der Lichtaustrittsflache des Abbil- 
dungssystems (21) eine Offnung enthalt, die sich als 
Schlitz (24) liber die gesamte Lange der LED-Zeile 
(3) erstreckt so 

5. Druckkopf fur elektrofotografische Druckver- 
fahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Druckkopfgehause (23) mit Silikondichtun- 
gen (25) verschlossen ist und auch den Teil der 
Leiterplatte (13) umschlieflt, auf dem die Eiektro- 55 
nikbausteinc ( 14) angeordnet sind. 

6. Druckkopf fur elektrofotografische Druckver- 
fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die an den beiden Randzonen, die langsseitig 
der Stirnflache (1) des Druckkopfes verlaufen, an- 60 
seordneten Kontakte (8) der Schichtschaltungen 
(7) mit den IContakten (16) am zugehorigen Rand 
der Leiterplatte (13) uber Bonddrahte (19) mitein- 
ander verbunden sind. 

7. Druckkopf fur elektrofotografische Druckver- 65 
fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die auf der Leiterplatte (13) angeordneten 
Elektronikbausteine (14) aus Logikbausteinen und 



Prozessoren fur die Multiplex-Parallelansteuerung, 
Gleichformigkeitskorrektur und Graustufenbelich- 
tung bestehen. 

8. Druckkopf fur elektrofotografische Druckvcr- 
fahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf dem zur Langskante der 
Stirnflache (1) des Druckkopfes gegenuberliegen- 
den parallelen Rand der Leiterplatte (13), auBer- 
halb des Gehauses (23) des Druckkopfes, Stecker- 
stiftleisten (15) angeordnet sind. 

9. Druckkopf ftir elektrofotografische Druckver- 
fahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abbildungssystem (21) aus einer 
linearen Anordnung von Gradienten-Index-Linsen 
besteht. 

10. Druckkopf fur elektrofotografische Druckver- 
fahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abbildungssystem (21) aus Lin- 
sen-Spiegelanordnungen besteht. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Druckkopf fur das elek- 
trofotografische Druckverfahren mit einem parallel be- 
lichtenden LED-Array und einem Abbildungssystem. 
Aus der Zeitschrift "Journal of Imaging Technology", 
Band 12, Nr. 2, April 1986, Seite 76-79, sowie aus der 
TELEFUNKEN electronic Halbleiter-Informations- 
schrift 6.84, optoelektronische Bauelemente fur die In- 
formationstechnik, Fig. 10 sind LED-Arrays fur elektro- 
fotografische Anwendungen, wie z.B. fur Drucker, be- 
kannt. 

Drucker, die nach dem elektrofotografischen Verfah- 
ren arbeiten. sind als hochauflosende, schnelle, ge- 
rauscharme, kompakte und wirtschaftliche Drucker be- 
kannt. Ihr Funktionsprinzip besteht darin, daB ein mit 
der zu druckenden Information modulierter Lichtstrahl 
auf einem Fotoleiter ein Ladungsbild erzeugt, das mit- 
tels Toner angefarbt und auf Normalpapier ubertragen 
wird. Die modulierbare Lichtquelle wird uber ein Abbil- 
dungssvstem auf der Fotoleitertrommel abgebildet, wo- 
bei parallele und serielle Belichtungsverfahren zur An- 
wendung kommen. Bei der seriellen Belichtung be- 
schreibt ein einzelner, entlang der Trommelachse, aus- 
gelenkter Lichtstrahl den Fotoleiter, withrend beim Par- 
allelverfahren die gesamte Zeilcnlange auf cinmal be- 
lichtet wird. Die serielle Belichtung erfolgt mittels KLa- 
thodenstrahlfluoreszenz oder direkt moduliertem Halb- 
leiterlaser, der uber einem rotierenden Polygonspiegel 
und Entzerrungsoptik auf dem Fotoleiter fokussiert 
wird, wahrend beim Parallelverfahren mittels Licht- 
schaltzeile oder LED-Array belichtet wird. Von Nach- 
teil ist beim seriellen Belichtungsverfahren, daB der 
Lichtstrahl in Richtung der Trommel abgelenkt werden 
muB, urn jeweils eine Zeile auf der fotoleitendcn Schicht 
mit dem erforderlichen Ladungspotential zu versehen. 
Die hierfur erforderlichen Ablenkvorrichtungen sind 
aufwendig und storanfallig. Dieser Nachteil entfallt bei 
paralleler Belichtung, da die zusatzliche mechanische 
Bewegung der Strahlablenkung entfallt, so daB als einzi- 
ge bewegteTeiledie Fotoleitertrommel und der Papier- 
vorschub verbleiben, wodurch maximale Druckge- 
schwindigkeit und hochste Auflosung erzielt werden. 
Ein weiterer Vorteil ergibt sich dadurch, daB die LED- 
Zeile des LED-Arrays gegenuber der Lichtschaltzeile 
direkt moduliert wird, so daB der Aufwand fur eine ex- 
terne Strahlungsqueile und fur die Lichtverteilung auf 
die Papierbreite eingespart werden kann. 
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Ein mit den bekannten Lumineszenzmodulen aufge- 
bauter Druckkopf hat vorzugswei.se DIN A4-Breite, da 
groBere Formate mit DIN A3 bis DIN AO schwer reali- 
sierbar sind, da unter anderem Platzprobleme durch die 
immer weiter reduzierten Durchmesser der Fotoleiter- 
trommeln entstehen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen fur parallele Belichtungsverfahren mittels LED-Ar- 
ray geeigncten Druckkopf mit kompaktem und schlan- 
kem Gehause derart anzugeben, daB Formate bis DIN 
AO verwirklicht werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB auf der ebenen Stirnseite des Druckkopfes in Hy- 
bridtechnik die LED-Chips des LED-Arrays und der 
zugehorige Ansteuerschaltkreis angeordnet sind, wah- 
rend auf mindestens einer zu dieser Stirnflache senk- 
rccht angeordneten Leiterplatte weitere Elektronikbau- 
steine angeordnet sind, daB die Einzel-Lumineszenzdi- 
oden des LED-Arrays mit dem Ansteuerschaltkreis di- 
rekt verbunden sind und der Ansteuerschaltkreis und 
die Elektronikbausteine iiber ein auf der Stirnseite des 
Druckkopfes und der Leiterplatte verlaufendes Leit- 
bahnsystem miteinander verbunden sind und daB sich 
zwischen LED-Chips des LED-Arrays und der Abbil- 
dungsebene das in das Druckkopfgehause integrierte 
Abbildungssystem befindet. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung der Chips, 
der Schichtschaltkreise und der Elektronikbauteile so- 
wie die Direktbondung dieser Kornponenten unterein- 
ander, wird eine hohe Integrationsdichte erreicht, die 
sich sichtbar in einem schmalen und schlanken Druck- 
kopfgehause niederschlagt Nicht zuletzt wird dies auch 
durch das in das Gehause integrierte Abbildungssystem . 
erreicht, das sich durch cinen kurzen optischen Weg mit 
geringem Abbildungsaufwand und einer konstanten 
Auflosung iiber die gesamte Schreibbreite auszeichnet. 
Weiterhin ergibt sich durch die erfindungsgemaBe An- 
ordnung und der Direktbondung eine vorteilhafte Mon- 
tagetechnik und eine wesentliche Reduzierung der Feh- 
lerrate in alien technischen Teiiprozessen, wobei dies zu 
hoher Zuverlassigkeit und groBer Lebensdauer ftihrt. 
Insbesondere kann hierdurch eine kostengOnstige Ferti- 
gung aufgcbaut werden. Daruber hinaus ist die Auf- 
wartskompatibilitat zu grdBeren Formaten bei gleich- 
bleibender kompakter Bauweise des Druckkopfes und 
die MaBhaltigkeit des Druckbildes gegeben. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Die Erfindung und ihre zweckmaBige Ausgestaltung 
soli anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert 
werden. 

Fig. I zeigt in perspektivischer Darstellung den 
Druckkopf, wobei das Gehause mit dem integrierten 
Abbildungssystem nur teilweise das LED-Array mit den 
seitlich angeordneten Leiterplatten abdeckt 

Fig. 2 stellt einen Schnitt durch den Druckkopf dar. 

Fig. 3 zeigt die Wirkungsweise des Abbildungssy- 
stems, das aus einer linearen Anordnung von Gradien- 
ten-Index-Linsen (Selfoc Lens Array) besteht. 

Fig. 4 zeigt die Wirkungsweise eines aus einer Linsen- 
spiegelanordnung (Roof Mirror Lens Array) bestchen- 
den Abbildungssystems. 

GemaB dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 besteht 
das LED-Array 12 des Druckkopfes aus kieineren an- 
reihbaren Funktionseinheiten, den sogenannten LED- 
Submodulen 11. Sie bestehen aus einem Substratkorper 
10 aus Keramik und werden an der Stirnseite 1 des 
Druckkopfes auf die Warmesenke 20, die aus gut war- 
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meleitendem Material besteht, aufgeklebt. Die Submo- 
dule 11, die vier LED-Chips 2, 4, gehauselose Ansteuer- 
IC's 6 sowie die zugehorige Schichtschaltung 7 tragen. 
sind in Hybridtechnik gefertigt. Die gehauselosen An- 
steuer-IC's 6 und die Schichtschaltung 7 bilden die An- 
steuerschaltung 5 fur die LED-Chips 2, wobei jede Lu- 
rnineszenzdiode 4 eines LED-Chips 2 angesteuert wird. 
Somit entsteht durch diese Aneinanderreihung der 
LED-Submodule 11 eine LED-Zeile 3, die der MiUelli- 
nie der Stirnseite 1 des Druckkopfes entspricht. Beidsci- 
tig der LED-Zeile 3 sowie parallel zu ihr befinden sich 
die gehauselosen Ansteuer-IC's 6, die mit den LED- 
Chips 2 direkt durch Bonddrahte 17 verbunden sind. 
Zwischen der Reihe der Ansteuer-IC's 6 und der jeweili- 
15 gen auBeren Langskante der Stirnseite 1 des Druckkop- 
fes, an der die Reihe der Kontakte 8 angeordnet ist. 
befinden sich parallel zur LED-Zeile 3 die Schichtschal- 
tungen 7, Die Vcrbindung der beidseitig der LED-Zeiie 
3 iiegenden Schichtschaltung 7 mit den gehauselosen 
Ansteuer-IC's 6 erfolgt iiber die Reihe der Kontakte 9, 
die parallel zur Reihe der gehauselosen Ansteuer-IC's 6 
angeordnet sind, mit Bonddrahten. Die an beiden Langs- 
seiten der Warmesenke 20, senkrecht zur Stirnseite 1 
des Druckkopfes angeordneten Leiterplatten 13 neh- 
men die Elektronikbauelemente 14, die Logikbausteine 
und Prozessoren fiir die Multiplex- Parallelansteuerung, 
Gleichformigkeitskorrektur und Graustufenbelichtung 
sowie die am unteren Rand sich befindenden Stecker- 
stiftleisten (15) auf. Die an den beiden Langskanten der 
Stirnseite 1 anstoBenden Rander der Leiterplatten 13 
nehmen jeweils die Reihen der Kontakte 16 auf, die 
direkt iiber Bonddrahte mit den entsprechenden an dea 
auBeren Randern der Stirnflache 1 Iiegenden Reihen der 
zur Schichtschaltung 7 gehorenden Kontakte 8 verbun- 
den sind. 

GemiiB Fig. 2 sind die Leiterplatten 13 mittels Befe- 
stigungsvorrichtungen 26 mit der Warmesenke 20 ver- 
schraubt Alle vier Kontaktreihen 8 und 9 der Schicht- 
schaltungen 7 sind so angeordnet daB die Bondverbin- 
40 dungen 18 und 19 kreuzungsfrei ausgefuhrt werden. 
Daruber hinaus sind auch die Verbindungen 17 zwi- 
schen LED-Chips 2 und Ansteuer-IC's 6 kreuzungsfrei 
gebondet. 

Nach Fig. 1, insbesondere Fig. 2, umgibt das Gehause 
23, das aus zwei Halbschalen besteht, das. LED-Array 12 
und teilweise die Leiterplatte 13, wobei die Steckerstift- 
leisten 15 nicht vom Druckkopfgehause 23 abgedeckt 
werden. 

In einer bevorzugten Weiterbildung ist das Druck- 
kopfgehause 23 senkrecht iiber der LED-Zeile 3 ent- 
sprechend einer zyiinderfOrmigen Offnung ausgebildet, 
wobei deren Grundflache der Breite und der Langc des 
Abbildungssystems 21 entspricht und die Hdhc der zy- 
lindrischen Offnung mit derjenigen des Abbildungssy- 
stems 21 ubereinstimmt Die Lange der zylindrischen 
Offnung entspricht der Lange der LED-Zeile 3. Diese 
Offnung im Druckkopfgehause dient zur paBgenauen 
Aufnahme und Zentrierung des Abbildungssystems 21, 
wodurch im Druckkopfgehause eine Austrittsoffnung 
entsteht, die sich als Schlitz 24 iiber die gesamte Lange 
der LED-Zeile 3 ausbrettet. Somit liegt das Abbildungs- 
system 21 zwischen der LED-Zeile 3 und der Abbil- 
dungsebene 27. GemaB Fig. 1 und 2 ist das Gehause 
mit Dichtungen 25 aus Silikon verschlossen. Nach Fig. 1 
und 2 besteht das Abbildungssystem aus einer linearen 
Anordnung von Gradienten-Index-Linsen (Selfoc Lens 
Array). Fig. 3 veranschaulicht das Prinzip des Selfoc 
Lens Array, wobei die iineare Anordnung der Linsen 
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und einzelnen hochgenauen Glaszylindern 22 mit para- 
bolisch radialem Gradienten des Brechungsindexes be- 
steht die bei geeigneter Lange ein aufrechtes reales Bild 
erzeugen, wobei die LED-Zeile 3 die Objektebene 28 

darstellt. j . 5 

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann erne Lin- 
senspiegeianordnung (Roof Mirror Lens Array) als Ab- 
bildungssystern eingesetzt werden. Fig. 4 zeigt die Wir- 
kungsweise des Roof Mirror Lens Arrays, wobei die 
Objektebene 28 mit der Ebene der LED-Zeile 3 iiber- io 
einstimmt. 
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